







2.1 Penelitian Terdahulu Yang Berkaitan Dengan Penelitian 
Menurut (I.A.K. Pramushinta) Pembuatan Minyak Biji Bunga Matahari Menggunakan 
Metode Sentrifugasi. Minyak bunga matahari mempunyai kandungan minyak yang rendah 
kolesterol apabila dibandingkan minyak jagung. Hasil pemerasan bunga matahari 
mengandung 13-20% protein yang umumnya digunakan sebagai pakan ternak. Kandungan 
biji bunga matahari kaya akan protein, lemak dan karbohidrat.Minyak biiji bunga matahari 
mempunyai kandungan asam lemak tak jenuh mencapai 91% lebih banyak dibandingkan 
oleat dan linoleat yang terdapat pada minyak kedelai, kacang tanah, jagung, kelapa sawit 
sehingga baik untuk kesehatan.Komposisi minyak bunga matahari berkisar 23–45%, 
kandungan minyak biji bunga matahari mengandung asam linoleat sebesar 44-72% dan 
asam oleat 11,7%. Minyak bunga matahari digunakan sebagai berbagai kebutuhan 
manusia sehari-hari misalnya minyak goreng, pembuatan margarine, bahan baku kosmetik 
dan obatobatan. Penelitian ini pembuatan biji bunga matahari dengan menggunakan 
sentrifugasi dengan melakukan perendaman biji bunga matahari dengan berbagai variasi 
perlakuan. Pada hasil rendaman dengan perbandingan 1:5 tidak berpengaruh secara 
signifikan (P>0,05) dengan lama waktu menggunakan sentrifugasi. Sedangkan perlakuan 
dengan perbandingan 1:10 berpengaruh secara signifikan (P<0,05) dengan lama waktu 
menggunakan sentrifugasi. Sentrifugasi menggunakan perlakuan waktu perputaran 
5,10,15,20, dan 25 menit dengan perputaran 1000, 2000 dan 3000 rpm. Hasil penelitian ini 
semakin tinggi perputaran dan waktu perputaran maka akan berpengaruh terhadap 
pemisahan biji bunga matahari. Biji bunga matahari salah satu jenis minyak nabati yang 
masi sangat terbatas perkembangannya di Indonesia, Impor biji dan minyak matahari 
umumnya untuk pembuatan makanan, obat-obatan dan bahan industri..  
Menurut (Ningsih, Farida et al. 2017) Pengaruh Blending Minyak Nabati Pada 
Pelumas Dari Minyak Mineral Terhadap Stabilitas Oksidasi Dan Ketahanan Korosi 
Logam. Penelitian ini bertujuan untuk meminimalkan pemakaian pelumas dari minyak 
bumi, karena terbatasnya ketersediaan, tidak terbarukan dan mempunyai kelemahan 
diantaranya tidak mampu didegradasi sehingga bisa mengakibatkan pencemaran 
lingkungan. Salah satu usaha yang bisa dilakukan untuk menurunkan konsumsi dan 
6 
 
meningkatkan karakteristik minyak bumi adalah dengan mencampurkan antara base oil 
dari minyak mineral dengan minyak nabati. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mempelajari pengaruh pencampuran minyak nabati pada base oil dari minyak mineral 
terhadap kestabilan oksidasi. Kestabilan oksidasi dikaji berdasarkan sifat fisik dan 
kimianya, yaitu Total Acid Number (TAN), Indek Viskositas (IV), dan Uji ketahanan 
terhadap korosi. Penelitian dilakukan dengan mencampurkan base oil minyak mineral 
dengan campuran minyak kelapa dan minyak dedak padi agar kualitasnya meningkat. 
Minyak nabati yang ditambahkan terhadap base oil minyak mineral pada penelitian ini 
adalah 0%, 5%, 10%, 15%, serta 20% (%v/v), pencampuran dilakukan selama 15 menit 
pada temperatur 600C sampai dengan 700C. Campuran minyak didiamkan selama 30 hari, 
selanjutnya diuji Total Acid Number, Indeks Viskositas, dan Pengurangan Berat Logam. 
Menurut (Debbie) Sintesis Bio-Pelumas Dari Minyak Minyak Biji Jarak: Pengaruh 
Rasio Mol Dan Waktu Reaksi. Penelitian ini bertujuan untuk melindungi komponen mesin 
dari aus. Seiring dengan meningkatnya permintaan akan bahan yang ramah lingkungan 
dan terbarukan, minyak nabati atau lemak hewani berbasis Bio-pelumas dapat diklaim 
sebagai solusi. Minyak jarak adalah minyak yang tidak dapat dikonsumsi sehingga 
berpotensi digunakan sebagai bahan baku bio-pelumas. Penelitian ini bertujuan untuk 
mempelajari sintesis bio-pelumas dari minyak jarak untuk mengamati pengaruh kecepatan 
pengadukan dan suhu reaksi. Penelitian dimulai dengan saponifikasi minyak jarak dengan 
2 N KOH, suhu reaksi pada 70 ° C. Padatan yang terbentuk dicampur dengan 10 N HCl 
dan diaduk selama 20 menit dan kemudian asam lemak yang terbentuk dipisahkan dari 
sisa reaktan. Selanjutnya, asam lemak akan diesterifikasi dengan etilen glikol pada 
kecepatan pengadukan 180 rpm pada 150C, dengan variasi rasio mol: 1: 3,1: 4; 1: 5 dan 
waktu reaksi: 2,4,6 jam . Hasil tertinggi adalah 91,15% pada rasio mol 1: 4 selama 6 jam 
dengan titik nyala 302 ° C, titik tuangkan 5 ° C, kepadatan 0,9005 g / ml dan indeks 
viskositas sebesar 145.596. 
Menurut (R Sudradjat, R Ariatmi, Dadang Setiawan) pada penilitiannya yang berjudul 
“pengolahan minyak jarak pagar menjadi epoksi sebagai bahan baku minyak pelumas” 
menyatakan bahwa Kandungan minyak dalam jarak pagar (Jatropha curcas L.) cukup 
tinggi, tetapi di dalamnya terkandung racun, sehingga tidak dapat digunakan sebagai 
minyak makan. Di dalam minyak jarak pagar terkandung ikatan rangkap yang 
mengakibatkan minyak menjadi tidak stabil sehingga kurang sesuai untuk dibuat biodiesel. 
Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk mencari alternatif penggunaan lain dari 
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minyak tersebut yang lebih sesuai dengan karakteristik sifatnya. Salah satu alternatif 
produk yang akan diteliti adalah untuk pembuatan epoksi yaitu bahan baku untuk 
pembuatan pelumas dasar (pelumas mesin otomotif). Selama ini minyak pelumas dasar 
banyak dibuat menggunakan minyak bumi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
karakteristik minyak jarak pagar dihubungkan dengan penggunaannya sebagai minyak 
pelumas serta untuk mendapatkan kondisi optimum pada proses pembuatan minyak epoksi 
sebagai produk antara pada pembuatan minyak pelumas dari minyak jarak pagar. Metode 
penelitian yang dilakukan adalah: 1). Ekstraksi minyak jarak pagar untuk mengetahui 
rendemen minyak jarak pagar asal Kebumen, NTB dan Lampung; 2). Penelitian 
karakteristik minyak jarak pagar. Penelitian ini meliputi sifat fisika dan kimia yaitu: indeks 
viskositas, flash point, pour point, bilangan asam, bilangan penyabunan dan bilangan iod; 
3). Reaksi epoksidasi minyak jarak yaitu dengan variabel kondisi proses: a). Suhu: 700C 
dan b). Waktu : 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0 dan 5,5 jam. Konsentrasi 
katalis H2SO4 1% (v/v), Perbandingan konsentrasi hidrogen peroksida dengan asam asetat 
adalah 1 : 0,07 ; 1 : 0,15 ; 1 : 0,22 dan 1 : 0,30. Parameter yang diteliti yaitu bilangan 
oksiran. Hasil penelitian menunjukkan : 
1. Sifat fisik dan kimia minyak jarak pagar, memenuhi persyaratan sebagai pelumas 
dasar kecuali pada persyaratan bilangan penyabunan dan pour point. 
2. Hasil analisa pengujian FTIR dan GC menunjukkan perbaikan sifat fisik dan kimia 
minyak jarak pagar. Beberapa contoh modifikasi yang dapat dilakukan adalah 
interesterifikasi dengan minyak nabati lain, blending dengan ester sintestis lain, 
mengurangi ketidakjenuhan sehingga minyak menjadi lebih stabil. 
3. Perbedaan penambahan konsentrasi asam asetat dengan hidrogen peroksida 
berpengaruh terhadap bilangan oksiran pada senyawa epoksi yang dihasilkan. 
4. Kondisi terbaik dicapai pada 3 jam operasi dengan suhu 600C dan perbandingan 
konsentrasi hidrogen peroksida dengan asam asetat 1 : 0,07 mol dengan besarnya 
bilangan oksiran 4,26. 
5. Masih diperlukan penelitian lanjutan khususnya mengenai teknologi pengolahan 
epoksi menjadi minyak pelumas (poliol).  
Menurut (Annur, Rendi 2017) pada penelitiannya yang berjudul “Analisa Penurunan 
Kualitas Oli Terhadap Pengaruh Jarak Operasional Mesin Menggunakan Minyak 
Pelumas Nabati dengan dan Tanpa Penambahan Zat Aditif” menyatakan bahwa 
Pelumasan memiliki peranan penting pada mesin dan peralatan yang didalamnya terdapat 
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suatu komponen yang saling bergesekan yaitu sebagai pengaman agar tidak terjadi 
kerusakan yang fatal. Pelumas bio berbasis minyak nabati dapat memenuhi semua 
tuntutan baik dari fungsi maupun lingkungan. Namun secara langsung tidak dapat 
dilakukan karena memiliki nilai kekentalan kinematik yang rendah dibandingkan dengan 
minyak bumi mineral dengan begitu harus dicampur dengan aditif untuk menaikan sifat 
kekentalan minyak nabati pada pengujian ini. Faktor pendukung dari pelumas nabati 
yang perlu diperhatikan yaitu nilai pH sebagai sifat yang bisa menyebabkan korosi pada 
komponen mesin apabila sudah mencapai asam kuat. Pada penelitian ini mesin uji yang 
digunakan yaitu mesin 4- langkah SOHC dengan 2-katup pada sepeda motor Honda 
Vario 110 cc generasi pertama. Minyak nabati murni dan yang ditambahkan aditif 
digunakan secara langsung sebagai oli pelumas sampai jarak operasional mesin masing-
masingnya 1050 km. Tujuan dari pengujian untuk mengetahui kinerja minyak pelumas 
dan penurunan kualitas dari oli pelumas. Hasil dari penelitian mengalami kenaikan rapat 
massa pada suhu 40℃ dan 100℃ setelah jarak tempuh operasional dari mesin. Untuk 
kekentalan kinematik mengalami kenaikan yang cukup signifikan padasuhu 40℃ 
maupun suhu 100℃. 41,59 cSt menjadi 48,41 cSt pada suhu 40℃ dan 18,10 cSt menjadi 
22,88 cSt pada suhu 100℃ untuk minyak nabati murni. Sedangkan pada minyak nabati 
yang ditambahkan aditif mengalami peningkatan yang cukup tinggi , 42,45 cSt menjadi 
110,62 cSt pada suhu 40℃ dan 17,96 cSt menjadi 47,64 cSt pada suhu 100℃. Untuk 
nilai pH mengalami penurunan dari dari pH 7 menjadi 5 pada minyak nabati murni dan 
pH 6,5 menjadi 4,5 pada minyak nabati ditambah aditif menggunakan indikator. Pada pH 
meter digital mengalami penurunan dari pH 7,8 menjadi 5 untuk minyak nabati murni 
dan pH 7,8 menjadi 4,8 untuk minyak nabati yang ditambahkan aditif. pH yang sudah 
mendekati asam kuat oli pelumas sudah harus diganti. Pengambilan sampel oli sebanyak 
10 ml disetiap jarak tempuh 75 km sampai jarak pengujian 1050 km membuat oli 
berkurang sebanyak 140 ml, hal ini mempengaruhi kondisi mesin disaat beroperasi 
sehingga mengakibat mesin cepat panas dan suhu oli akan semakin panas lama-kelamaan 
akan membentuk sludge (lumpur) yang dapat menyebabkan pengikisan pada logam. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan minyak jarak pagar sebagai salah satu 
minyak nabati dengan harapan mampu menjadi alternative pelumas dasar mesin-mesin 
perkakasa ringan, dengan menggunakan tribology test, yaitu dengan alat tribometer yang 
digunakan untuk mengukur kualitas tribology yang terdiri dari koefisien gesek, gaya 
gesek, dan volume keausan anatara dua material yang saling bergesekan. Pada penelitian 
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ini digunakan alat tribometer tipe pin-on-disc, dimana gesekan terjadi anatara disc 
dengan pin. Pin dalam keadaan diam dan disc akan berputar dengan kecepatan tertentu 
sehingga menimbulkan gesekan. 
2.2 Jarak Pagar (Jatropha Curcas Linn.) 
2.2.1  Tanaman Jarak Pagar (Jatropha Curcas L.) 
 Jarak pagar (Jatropha curcas L., Euphorbiaceae) merupakan tumbuhan semak 
berkayu yang banyak ditemukan di daerah tropik. Tanaman jarak pagar termasuk famili 
Euphorbiaceae, satu famili dengan karet dan ubikayu. Tumbuhan ini dikenal dapat 
bertahan hidup di daerah kering terutama didaerah tropis dan mudah diperbanyak dengan 
stek. Walaupun telah lama dikenal sebagai bahan pengobatan dan racun, saat ini jarak 
semakin mendapat perhatian sebagai sumber bahan bakar hayati untuk mesin diesel 
karena kandungan minyak bijinya. Tanaman jarak mudah beradaptasi terhadap 
lingkungan tumbuhnya, dapat tumbuh baik pada tanah yang kurang subur asalkan 
memiliki drainase baik (tidak tergenang) dengan pH tanah optimal 5.0–6.5. Tanaman 
jarak pagar merupakan tanaman tahunan jika dipelihara dengan baik dapat hidup lebih 
dari 20 tahun (Oktavianus, Sigiro et al. 2013). Tanaman ini dapat tumbuh baik pada 
tempat dengan curah hujan hanya empat bulan, berbeda dari kelapa sawit yang 
memerlukan curah hujan konstan untuk hasil terbaiknya. Salah satu sumber minyak 
nabati yang sangat prosfektif dimanfaatkan sebagai bahan baku biodiesel adalah minyak 
jarak pagar. Hal ini karena minyak jarak pagar tidak termasuk dalam katagori edible oil 












Bagian biji jarak merupakan bagian yang paling banyak dikaji mengandung senyawa 
aktif. Biji jarak (physic nut, purging nut) memiliki bobot 0.75 g dan daging buah 
mengandung protein 27-32% dan minyak 58-60%. Adanya total fenol serta tannin pada 
Gambar 2. 1 Tanaman Jarak Pagar 
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kernel dan cangkang biji beberapa varietas jarak pagar (Cape verde, Nicaragua, Ife-
Nigeria). Pada bungkil jarak pagar (meal) ditemukan adanya aktivitas tripsin inhibitor, 
lektin, saponin, juga phytat, sedangkan ester forbol ditemukan pada bagian kernel jarak. 
Senyawa curcin dan ester forbol yang merupakan senyawa racun dan antinutrisi paling 
banyak ditemukan pada bagian biji (Makkar, Aderibigbe et al. 1997). Adapun komposisi 
kimia yang terdapat di tanaman jarak dapat dilihat pada Tabel 2.1 Komposisi Kimia 
Jarak Pagar dibawah ini : 
 
Tabel 2. 1 Komposisi Kimia Jarak Pagar 






(Makkar, Aderibigbe et al. 1997) 
 
2.2.2 Minyak Jarak Pagar  
 Unsur pokok dari minyak nabati adalah trigliserida. Minyak nabati terdiri dari 90-98% 
trigliserida dan sejumlah kecil monogliserida dan digliserida. Trigliserida adalah ester 
dari tiga asam lemak dan satu gliserol. Ini mengandung sejumlah besar oksigen pada 
strukturnya. Asam lemak berbeda-beda dalam hal panjang rantai karbonnya, dan dalam 
jumlah ikatan gandanya. Pada asam lemak pada umumnya ditemukan asam stearat, asam 
palmitat, asam oleat, asam limoleat, dan asam linolenat. Minyak jarak murni sebenarnya 
bisa langsung digunakan pada mesin diesel, baik sebagai campuran maupun pengganti 
solar, tetapi perlu dilakukan modifikasi mesin. Umumnya biodiesel yang diperoleh jika 
digunakan pada mesin biasanya dicampur dengan solar dengan perbandingan tertentu.  
Struktur kimia dari minyak jarak pagar terdiri dari trigliserida dengan rantai asam lemak 
yang lurus (tidak bercabang), dengan atau tanpa rantai karbon tak jenuh, mirip dengan 
CPO. Struktur kimia dari minyak jarak pagar sangat berbeda dengan minyak jarak 
kepyar (Ricinnus communis Linn), yang mempunyai cabang hidroksil, dapat dilihat 













Untuk menghambat kerja enzim yang dapat menghidrolisis minyak sehingga cara dioven 
atau dikukus terlebih dahulu. Ekstraksi minyak jarak pagar dikeringkan dengan cara lain, 
seperti ekstraksi menggunakan pelarut organik, pelarut air masing-masing dengan yield 
98% dan 38%, cara lain menggunakan enzim protease didapatkan yield sebesar 98%. 
Minyak jarak pagar hasil ekstraksi dianalisis sifat fisiko-kimianya, missal kekentalan, 
kandungan asam lemak bebas, kadar air, komposisi asam lemak, bilangan penyabunan 
dan bilangan iod (Gübitz, Mittelbach et al. 1999). Hasil analisis sifat fisiko-kimia minyak 
jarak pagar seperti ditunjukkan pada table 2.2 Komposisi Asam Lemak Minyak Jarak 
















     Tabel 2. 2 Komposisi Asam Lemak Minyak Jarak Pagar 
(Gübitz, Mittelbach et al. 1999) 
 
2.3 Bunga Matahari 
2.3.1 Tanaman Bunga Matahari  
Bunga matahari (Helianthus annuus L.) termasuk famili compositae.Tanaman bunga 
matahari berasal dari Meksiko dan Peru Amerika Latin. Di Indonesia, bunga matahari 
sudah di teliti sejak tahun 1970. Pada mulanya tanaman bunga matahari dikenal sebagai 
tanaman hias, kini manfaatnya semakin luas. Salah satu produk utama bunga matahari 
adalah biji-bijinya yang diolah sebagai bahan baku industri makanan berupa kwaci dan 
penghasil minyak nabati yang dibutuhkan dalam isdustri minyak (Atjung, 1981) Minyak 
biji bunga matahari merupakan salah satu jenis minyak nabati yangpegembangannya 
masih terbatas di Indonesia. Beberapa industri di Indonesia masih harus mengimpor 
minyak biji bunga matahari, tingginya impor minyak biji bunga matahari di Indonesia 
disebabkan kurangnya pasokan dari dalam negeri, kualitas yang belum memadai, dan 
kontinuitas hasil yang belum dapat diandalkan (Guenther, 1990).  
Minyak dan lemak dapat mengalami penurunan kualitas baik waktu proses maupun 
saat penyimpanan. Kerusakan minyak dan lemak yang utama adalah timbulnya bau dan 
rasa tengik yang disebut ketengikan. Hal ini disebabkan oleh proses hidrolisis dan 
oksidasi akan terbentuk senyawa-senyawa yang dapat menurunkan kualitas dari minyak 
dan lemak. Parameter yang umum dipakai untuk menentukan kualitas minyak adalah 




















2.3.2 Minyak Biji Bunga Matahari 
Minyak biji bunga matahari adalah minyak non volatil yang dihasilkan dari biji bunga 
matahari (Helianthus annuus) yang dikompres. Minyak biji bunga matahari biasanya 
digunakan dalam masakan sebagai minyak goreng dan bahan baku kosmetik. Minyak ini 
memiliki campuran lemak tak jenuh tunggal dan tak jenuh ganda dengan konstituen 
utama asam oleat dan asam linoleat. Minyak biji bunga matahari menjadi komoditas 
industri sejak tahun 1835 di Kerajaan Rusia. Produsen minyak biji bunga matahari 













Gambar 2. 4 Minyak Biji Bunga Matahari 
Tabel 2. 3 Komposisi dalam Biji Bunga Matahari 
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Kandungan utama minyak biji bunga matahari yaitu: 
• Asam palmitat (jenuh): 4–9% 
• Asam stearat (jenuh): 1–7% 
• Asam oleat (tak jenuh tunggal omega-9): 14–40% 
• Asam linoleat (Tak jenuh ganda omega-6): 48–74% 
Jenis minyak biji bunga matahari yang dihasilkan tidak terlepas dari kondisi genetik 
bunga dan iklim setempat. Minyak biji bunga matahari diklasifikasikan ke dalam tiga 
jenis, yaitu kadar asam oleat tinggi, sedang, dan rendah. Minyak biji bunga matahari 
dengan kadar asam stearat tinggi mulai dikembangkan untuk industri makanan pengganti 
minyak nabati terhidrogenasi. Minyak biji bunga matahari bersifat cair pada temperatur 
ruang. Minyak yang telah dimurnikan akan berwarna jernih dan sedikit kekuningan. 
Tabel 2. 4 Sifat fisik minyak biji bunga matahari 
Titik asap (setelah dimurnikan) 232 °C 450 °F 
Titik asap (sebelum dimurnikan) 107 °C 225 °F 
Kepadatan (25 °C) 918.8 kg/m3 
Indeks refraktif (25 °C) ≈1.4646 
Nilai saponifikasi 188-194 
Nilai iodin 120-145 
Kadar unsaponifiable 1.5-2.0% 




2.4 Pelumas  
 Pelumas merupakan salah satu sistem pelengkap pada suatu kendaraan atau alat 
produksi dengan tujuan untuk mengatur pelumas kebagian bagian mesin yang bergerak . 
Menurut (Mangas, Sogorb et al. 2014) istilah “pelumas” mengacu pada berbagai macam 
produk yang dicirikan oleh ratusan bahan kimia dasar dan aditif. Oli pelumas dapat 
berbahan dasar mineral atau sintetis. Berbahan dasar mineral lebih banyak digunakan 
daripada oli sintetis.  
 Oli pelumas digunakan untuk melumasi berbagai mesin pembakaran internal. 
Penggunaan oli mineral mencakup aplikasi seperti oli mesin, oli roda gigi otomotif dan 
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industri, cairan transmisi, cairan hidraulik, oli sirkulasi dan hidraulik, oli bantalan, dan 
oli mesin. Pelumas juga berfungsi untuk :   
1. Memperkecil koefisien gesek, salah satu fungsi minyak pelumas adalah untuk 
melumasi bagian-bagian mesin yang bergerak untuk mencegah keausan akibat dua 
benda yang bergesekan. 
2. Pendingin (Cooling), minyak pelumas mengalir di sekeliling komponen yang 
bergerak, sehingga panas yang timbul dari gesekan dua benda tersebut akan 
terbawa/merambat secara konveksi ke minyak pelumas, sehingga minyak pelumas 
pada kondisi seperti ini berfungsi sebagai pendingi mesin. 
3. Peranan pelumas dalam mencegah korosi , pertama saat mesin idle, pelumas berfungsi 
sebagai preservative. Pada saat mesin bekerja pelumas melapisi bagian mesin dengan 
lapisan pelindung yang mengandung aditif untuk menetralkan bahan korosif. 
 
2.5 Sifat Fisik (Viscosity, Density and Kadar Air) 
2.5.1 Kekentalan (Viscosity) 
 Viskositas dapat dinyatakan sebagai tahanan aliran fluida yang merupakan gesekan 
antara molekul-molekul cairan satu dengan yang lain. Suatu jenis cairan yang mudah 
mengalir, dapat dikatakan memiliki viskositas yang rendah, dan sebaliknya bahan-bahan 
yang sulit mengalir dikatakan memiliki viskositas yang tinggi. Viskositas menjelaskan 
ketahanan internal fluida untuk mengalir dan mungkin dapat dipikirkan sebagai 
pengukuran dari pergeseran fluida (Sundaryono 2005). 
 
 Dalam jurnal (Hakim and Mukhtadi 2017) rumus viskositas menggunakan sebagai 
berikut : 
𝜂₂ =
𝜂₁ ×  𝜌₂ × 𝑡₂
𝜌₁ × 𝑡₁
 
 Dimana :  η₂ = Viskositas sempel yang dicari (m²/s) 
   η₁ = Viskositas pembanding (m²/s) 
   ρ₁ = Densitas pembanding (gr/ml) 
   ρ₂ = Densitas sempel (gr/ml) 
   t₁ = Waktu pembanding sempel(s) 




 Viskometer Ostwald adalah viskometer yang menggunakan metode Ostwald. 
Penetapan viskositas dengan menggunakan viskometer Ostwald dilakukan dengan cara 
mengukur waktu yang diperlukan suatu fluida atau zat cair untuk mengalir di dalam pipa 
kapiler dari titik A ke titik B. Dengan mengetahui lama waktu yang dibutuhkan zat cair 
untuk mengalir dari garis A ke garis B, dapat ditentukan tingkat viskositas dua atau lebih 
zat yang sedang dibandingkan, dapat dilihat pada gambar 2.5 alat ukur viskositas. 
 
           Gambar 2. 5 Viskometer Ostwald 
2.5.2 Massa Jenis (Density) 
 Densitas minyak adalah massa persatuan volume pada suhu terterntu atau dikenal juga 
dengan perbandingan massa minyak dengan volume pada kondisi tekanan dan tempratur 





  ρ  = Massa jenis zat (gr/ml) 
  m = Massa zat (gr) 
  v  = Volume zat (ml) 
 Piknometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur nilai massa jenis atau 
densitas fluida. Terdapat beberapa macam ukuran dari piknometer, tetapi biasanya 
volume piknometer yang banyak digunakan adalah 10 ml dan 25 ml, dimana nilai 
volume ini valid pada temperature yang tertera pada piknometer tersebut, dapat dilihat 




          Gambar 2. 6 Piknometer 
 
2.5.3 Kadar Air 
 Kadar Air merupakan perbedaan antara berat bahan sebelum dan sesudah 
dilakukannya pemanasan. Setiap bahan bila diletakkan dalam udara terbuka kadar airnya 
akan mencapai keseimbangan dengan kelembaban udara disekitarnya (Sudarmadji, 
Kasmidjo et al. 1989).  
 Dalam penentuan kadar air ini menggunakan metode pengeringan atau bisa disebut 
metode oven, dimana metode ini untuk menghilangkan kelembaban pada bahan uji 
dengan cara dipanaskan dalam oven dengan suhu mencapai 105 ̊C  (Jung and Wells 
1998). 
 
 Rumus yang digunakan untuk menentukan nilai Kadar Air adalah : 
Kadar Air(%)= 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐼𝑠𝑖 𝑆𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑜𝑣𝑒𝑛𝑎𝑛−𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐼𝑠𝑖 𝑆𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑜𝑣𝑒𝑛𝑎𝑛
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐼𝑠𝑖 𝑆𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑜𝑣𝑒𝑛𝑎𝑛
𝑥100 
 
2.5.4 Uji Keausan  
 Keausan adalah hilangnya sejumlah lapisan permukaan material karena adanya 
gesekan antara permukaan padatan dengan benda lain akibat interaksi mekanis. Dalam 
hal ini material disc refiner termasuk jenis keausan korosi, dimana keausan korosi 
merupakan jenis keausan yang terjadi akibat adanya gesekan yang timbul pada 
lingkungan yang bersifat korosif (Andrianto and Nugroho 2014). Pengujian ketahanan 







Dimana :  B : Lebar disk (piringan) pengaus (mm) 
b : Lebar goresan pada benda uji (mm) 
r : Radius piringan pengaus (mm) 
Po  : Beban tekan pada saat pengausan (kg) 
lo  : Jarak tempuh dari proses pengausan (mm) 
Io = L × n × t 
 
Dimana :   L adalah keliling lingkaran : 2 × π × r 
  n adalah Putaran motor 
  t adalah waktu pengujian  
2.6 Tribometer Dan Mikroskop Optik 
2.6.1 Tribometer 
 Tribometer adalah suatu alat yang digunakan untuk mengetahui keausan dan gesekan 
suatu material diantara dua permukaan yang berkontak. Tribometer memiliki bentuk 
desain yang berbeda-beda, tetapi yang umum digunakan adalah permukaan benda datar 
atau bulat yang bergerak berulang-ulang di seluruh muka permukaan material lain. Pada 
penelitian terakhir menunjukkan keausan pada bahan dan biasanya digunakan untuk 
mengetahui kekuatan dan panjang umur suatu benda yang berkontak (Prabowo, 
Burhanudin et al. 2012).  
Adapun jenis-jenis alat Uji Tribometer, yaitu : 
• Tribometer Pin On Disk 
 Pin on disc merupakan salah satu dari Tribotester yang nantinya digunakan sebagai 
alat uji suatu material untuk mengetahui prediksi keausan dan gesekan. Pin on Disc 
terdiri dari pin yang berupa bola yang terbuat dari material tertentu dan disc yang juga 
dapat divariasikan jenis materialnya. Pada proses pengujian menggunakan Pin on Disc 
,bola ditekan pada disc dengan beban tertentu yang berputar dengan kecepatan putaran 




               Gambar 2. 7 Tribometer Type Pin-On-disk 
(Prabowo, Burhanudin et al. 2012) 
 
 
• Tribometer Pin On Ring 
 Tribometer pin on ring adalah tipe tribometer yang menggunakan komponen ring dan 
pin sebagai material yang bergesekan. Ring berputar sedangkan komponen pin diberikan 
beban agar menumpu ring. Pada tipe ini, komponen yang berkontak diberi pelumas untuk 
mengukur nilai dari karakteristik minyak pelumas yang akan diuji. 
 
                                    Gambar 2. 8 Tribometer Type Pin-On-Ring 
(Prabowo, Burhanudin et al. 2012) 
 
• Tribometer Block On Ring 
 Tes yang menggunakan block terhadap sebuah cincin tes yang berputar pada 
kecepatan tertentu untuk nomor revolusi tertentu. Blok-on-Ring Tribometer mampu 
mensimulasikan berbagai kondisi dilapangan yang sulit, misalnya suhu tinggi, kecepatan 
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tinggi dan tekanan beban tinggi. Koefisien gesek dihitung in-situ dengan mengakuisisi 
gaya geser didasarkan pada torsi momentum tuas. 
 
                           Gambar 2. 9 Tribometer Type Block-On-Ring 
(Prabowo, Burhanudin et al. 2012) 
 
 
2.6.2 Mikroskop Optik 
 Mikroskop cahaya majemuk memberikan gambar spesimen dua dimensi yang 
diperbesar yang memungkinkan untuk menyelesaikan dan mengukur detail halus dari 
struktur spesimen. Spesimen dapat diposisikan (berorientasi) dan difokuskan dengan 
tepat, dan kontras serta kecerahan gambar dapat disesuaikan untuk menonjolkan fitur 
yang diinginkan dari struktur spesimen (Inoué 1986). Komponen optik mikroskop 
biasanya terdiri dari: 
1. iluminator, termasuk sumber cahaya dan kolektor 
2. kondensor 
3. spesimen, termasuk kaca objek dan kaca penutup 
4. lensa obyektif 
5. okuler, atau lensa mata 
6. kamera, atau mata pengamat. 
Mikroskop cahaya berhubungan dengan cahaya tampak dan karenanya dinamai 




Pembesaran Kata pembesaran menunjukkan pembesaran bayangan objek yang menarik. 
Tujuan dan lensa okuler berperan dalam perbesaran bayangan benda. Perbesaran pertama 
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terjadi dengan tujuan. Kekuatan agnifikasi tertulis di dinding tujuan mikroskop. Biasanya 
kekuatan pembesaran bervariasi dari 4 kali hingga 100 kali dalam mikroskop cahaya 
biologis biasa (Dey 2018). Gambar Mikroskop Optik dapat dilihat pada dibawah ini 
gambar 2.10 dan 2.11. 
 




      Gambar 2. 11 Mikroskop Optik dan Komputer 
 
